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Zusarnrnenfassung: Insgesarnt 1183 Exemplare des gemeinen Seeskorpions M. scorpius (L.) und 
1980 Exemplare des langstacheligen Seeskorpions T. bubalis (Euphr.) aus Aalreusenfangen in der 
Kieler Forde wurden hinsichtlich Geschlecht, Lange, Alter und Wachsturn untersucht. Zur Alters­
bestimmung dienten die Otolithen; deren Gri:il3e wurde aul3erdem zur Ki:irpergri:il3e in Beziehung 
gesetzt. Die in der Haut von M. scorpius verborgenen winzigen Verkni:icherungen stellen reduzierte 
Schuppen dar und unterscheiden sich in ihrer Form bei Mannchen und Weibchen. Beide Arten 
gehi:iren zu den kurzlebigen Fischen. Nach Eintritt der Geschlechtsreife am Ende des 2. Lebensjahres 
steigt die Sterblichkeit betrachtlich, so dal3 nur wenige Exemplare (Weibchen) das 6. bzw. 4. Lebens­
jahr erreichen. 
Die Reifung der Eier beni:itigt bei M. scorpius etwas mehr als 1 Jahr. Die Laichzeit dauert von 
Dezember bis Februar, die Laichabgabe beginnt erst, wenn alle Eier des Weibchens die Follikel 
verlassen haben. T. bubalis setzt den innerhalb von ca. 10 Monaten heranreifenden Laich in zwei 
Schiiben, die im Abstand mehrerer Wochen aufeinander folgen, in der Zeit von Marz bis Mai ab. 
Die Beziehung zwischen Eizahl und Gewicht bzw. Lange von 49 Weibchen des gemeinen Seeskorpions 
und 40 Weibchen des langstacheligen Seeskorpions wurden einer graphischen Analyse unterzogen. 
Die hierfiir ermittelten Parabelgleichungen geben die gesuchten Relationen in guter Annaherung 
wieder. Durch Erbriitung abgestreifter Eier und mikroskopische Untersuchungen von Ovarialab­
strichen gelang bei T. bubalis der einwandfreie 1achweis der inneren Befruchtung. Dagegen bewiesen 
entsprechende Versuche, dal3 bei M. scorpius entgegen anders lautenden Angaben keine innere 
Befruchtung stattfindet. Im Gegensatz zu M. scorpius, dessen Vas deferens innerhalb der Urogenital­
papille nur aus einem Gang besteht, verlaufen bei T. bubalis die aus den Roden austretenden zahlrei­
chen Samengange weiter getrennt und vereinigen sich erst nach und nach, bis kurz vor Erreichen 
der Papillenspitze ein einziger enger Gang in die Urethra einmiindet. 
Contributions to the Biology of the Sea-ScorpionsMyoxocephalus scorpius (L.) and Taurulus 
bubalis {EUPHR.) in the Kiel Fjord (Summary): Altogether 1183 specimens of the common sea­
scorpion M. scorpius and 1980 specimens of the long-spined sea-scorpion T. bubalis from catches in 
eel traps in the Kiel Fjord were investigated in regard of sex, length, age and growth. For age deter­
mination the otoliths were used. Moreover the size of them was related to the body size of the fish. 
Tiny spined ossifications hidden in the skin of M. scorpius are regarded for reduced scales distinguishing 
by their shape in males and females. Both species belong to the short-lived fishes. After reaching 
sexual maturity at the end of the second year of life the mortality heavily increases, and a few specimens 
only (females) enter the 6th and 4th year of life resp. 
The ripening of the eggs in M. scorpius needs somewhat more than one year. The spawning time 
lasts from December to February, spawning does not beginn before all eggs have left the follicles in 
the ovary. T. bubalis deposits the spawn ripening within about 10 month, in two portions at different 
times separated by some weeks during March till May. The relation between the number of eggs 
and the weight or length resp., established for 49 females of M. scorpius and 40 females of T. bubalis 
were analysed by a graphical method. The calculated parabola equations represent the relations in 
fairly good approximation. For T. bubalis the exact proof of internal fertilization wa5 given by hatching 
eggs stripped off and carefully protected from sperm, and by investigating swabs of mature ovaries. 
Similar experiments on M. scorpius proved that in this species no internal fertilization takes place in 
contrary to differing statements of some authors. By microscopical sections the course of vas deferens 
and urethra in the uro-genital papilla of males was stated. In M. scorpius the vas deferens is represented 
by a single ductus within the papilla whereas in T. bubalis numerous ductus starting from the testicles 
gradually fuse until shortly before the tip of the papilla, a single narrow ductus joins the urethra. 
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I. Ein lei tung
Der gewohnliche Seeskorpion Myoxocephalus scorpius (L.), Syn.: Cottus scorpius L., unp 
der langstachelige Seeskorpion Taurulus bub al is (EuPHR.), Syn.: Cottus bubalis L., aus de­
artenreichen Familie der Cottidae waren schon mehrfach Gegenstand spezieller Frage­
stellungen. So untersuchte G. HASS (1937) meristische Merkmale des sehr standorttreuen 
und zur Bildung von Lokalrassen neigenden M. scorpius; Nahrungsuntersuchungen an 
der gleichen Art aus dem Elbe-Mundungsgebiet wurden von H. KUHL ( 1961) veroffent­
licht. Das haufige Vorkommen in Verbindung mit dem for einen einheimischen Seefisch 
relativ geringen Pflegeanspruch bei der Halterung begunstigt die Verwendung dieser 
Arten for physiologische Untersuchungen. Uber Fortpflanzungsbiologie und Bestands­
kunde der beiden Arten jedoch enthalt die einschlagige Literatur nicht sehr viele und 
sich z. T. widersprechende Angaben. Zur Klarung einiger der strittigen Fragen und zur 
Erweiterung unserer Kenntnisse uber diese abseits des wirtschaftlichen Interesses ste­
henden Fische beizutragen, war Ziel der Untersuchungen, deren Ergebnisse hier dar­
gelegt sind 1). 
Das Verbreitungsgebiet des oberseits braun bis braunschwarz, unterseits weiBlichen 
M. scorpius erstreckt sich von der Biskaya bis zum nordlichen Eismeer, wo er wahr­
scheinlich zirkumpolar vorkommt und Groflen bis zu 60 cm erreicht, und uber Island
und Gronland bis zur Ostkuste Nordamerikas, die er nach Suden bis zum Cape Hatteras
besiedelt. Auch in der ganzen Ostsee ist er haufig und dringt hier stellenweise in Flufl­
mundungen und Strandseen ein. Der kleinere, gedrungenere, auf der Oberseite ebenfalls
dunkel marmorierte T. bubalis unterscheidet sich von M. scorpius u. a. durch das Vor­
herrschen gruner, bisweilen auch gelbbrauner Farbtone auf der Unterseite, durch
Stacheln entlang der Seitenlinie und - wie schon in den Trivialnamen ,,Langstache­
liger Seeskorpion", ,,oxsimpa" (schwed.), ,,seabull" (engl.) zum Ausdruck kommt -
durch eine noch ausgepragtere Bedornung des Kopfes. Seine sudliche Verbreitungs­
grenze fallt ungefahr mit der von M. scorpius zusammen. Im Norden wird sein Vor­
kommen durch das Eismeer begrenzt. In der Ostsee dringt er bis in das Scharen­
gebiet vor Stockholm und den Westteil des Finnischen Meerbusens vor, fehlt
aber in manchen dazwischen liegenden Gebieten ebenso, wie im Wattenmeer der
Nordsee. Beide Arten des Seeskorpions bilden in der Kieler Forde neben <,oarces viviparus
L. und Pholis gunnellus L. einen wesentlichen Bestandteil des Beifanges der ausgedehnten
Reusenfischerei auf den Aal. Das Material f ur die vorliegenden Untersuchungen stammt
aus dem sudlich des Friedrichsorter Leuchtturmes gelegenen, als Innenforde bezeichneten
Bereich.
II. Myoxocephalus scorpius (L.)
Otol i then  
Zur Otolithenentnahme entfernt man am zweckmafligsten das Schadeldach, indem 
man, die Stirndornen als Ansatzpunkt benutzend, einen tangentialen Schnitt bis zu den 
Augendornen fohrt und den entstandenen Lappen nach vorn klappt. Jetzt sind die 
verhaltnismaflig groflen und stabilen Sagitten, oft samt Sacculus und Bogengangen, 
leicht mit einer spitzen Pinzette beiderseits des Gehirns hervorzuziehen. Die Otolithen 
wurden bis zur Untersuchung trocken in Tuten auf bewahrt und zum Zahlen der 
Jahresringe unter der Binokularlupe in Wasser bei auffallendem Licht betrachtet. 
Noch deutlicher ist die Zonenbildung an frisch entnommenen, mit Endolymphe durch­
trankten Otolithen zu erkennen, bei ein- und zweijahrigen Fischen schon mit bloflem 
1) Fi.ir die Anregung zu dieser Arbeit und die standige Forderung danke ich Herrn Professor 
Dr. R. Kii.NDLER sehr herzlich. 
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Auge. Nur die Zuwachszonen der beiden ersten Lebensjahre bilden geschlossene Ringe 
um das opake Zentrum des Otolithen. In den folgenden Jahren werden in der Regel 
nur noch Zuwachszonen am dorsalen Rand ausgebildet, die an beiden Enden des 
Otolithen in breitere Kappen auslaufen. Durch die bevorzugt einseitige Anlagerung 
ri.ickt der anfanglich zentral liegende Kern immer mehr in die Na.he des ventralen 
Randes. 
Der zeitliche Ablauf der Anlagerung neuer Schichten ist in starkem Ma.Be vom Alter 
der Fische abhangig. 8-11 cm lange Fische der 0-Gruppe weisen im Februar, nach 
E. EHRENBAUM (1936) ca. 9 Monate nach dem Ubergang zum Bodenleben, einen
breiten opaken Ring auf. Bei der Altersgruppe I beginnt die Anlagerung des opaken
Ringes in Form von Kappen bereits Ende November bis Dezember. Im Februar haben
die meisten Otolithen dieser Gruppe einen gut sichtbaren opaken Rand. Bei der Alters­
gruppe II setzt die Kappenbildung im Februar ein, bei den Altersgruppen III und IV
erst im April oder noch spater. Die Bildung des opaken Ringes ist bei manchen Tieren
der I- und II-Gruppe schon im August, bei allen aber im September beendet. Bei den
Altersgruppen III, IV und V zieht sie sich bis in den Oktober und ovember hinein.
Fi.ir die Bildung der hyalinen Zone bleibt nur ein relativ kurzer Zeitraum von ca. 4 Mo­
naten, der bei der Altergruppe I etwa die Monate August bis November umfaBt und
sich mit zunehmendem Alter der Fische immer weiter in den Winter hinein verschiebt, 
so daB er bei der Altersgruppe IV in die Monate Dezember bis Marz fallt. Die i.ibliche
Gleichsetzung opaker Ring = Fri.ihjahrsring, hyaliner Ring = Herbstring trifft fi.ir
M. scorpius generell nicht zu. Lediglich der Herbstring der Altergruppe I und der Fri.ih­
jahrsring der Altersgruppe II passen in dieses Schema.
Um die Gro.Benzunahme der Otolithen mit fortschreitendem Alter und Wachstum 
des Fisches zu untersuchen, wurden Lange und Breite der Otolithen von 124 Fischen 
der Altersgruppen I-IV mit Langen von 9-27 cm bestimmt (Tab. 1). Mit zuneh­
mender Fischlange zeigt auch die Gro.Be der Otolithen allgemein steigende Tendenz, 
was aber nicht ausschlie.Bt, daB sie bei gleichgro.Ben und gleichaltrigen Fischen erheblich 
differiert, etwa um 30%. 
Tabelle 1 
M. scorpius; O t o l i thenma.Be (in m m) der 3 cm-Gruppen der Mannchen
und Weibchen  im Oktober/November  
Mannchen Weibchen . . . I • mitt!. Lg. \ mitt!. j cm-Bereich : mitt!. Lg. : mitt!. : mitt!. mitt!.n jct. 3cm-Gr) Otol.-Lg. : Otol.-Br. n d. 3cm-Gr.; Otol.-Lg .• Otol.-Br.
< 13,0 6 12,2 4,0 2,3 6 11,6 4,2 2,2 
13,0-15,9 9 14,7 4,7 2,4 21 14,0 4,7 2,4 
16,0-18,9 10 16,6 5,2 2,8 33 17,2 5,5 2,9 
19,0-21,9 23 20,1 6,2 3,1 
> 22,0 16 23,4 6,5 3,4 
Das Gewicht der Otolithen wurde auf 0,1 mg genau bestimmt. Nur selten wiegen 
beide Otolithen eines Fisches gleich viel, die Gewichtsdifferenz macht aber nur in 
wenigen Fallen mehr als 5% aus. Eine Gesetzma.Bigkeit in der Bevorzugung einer 
Korperhalfte besteht nicht. Bei Einzelwagungen an 54 Mannchen und Weibchen der 
Altersgruppen I-V vomJuni 1958, deren linke Otholithen insgesamt 1243,8 mg wogen, 
war das Gesamtgewicht der rechten Otolithen um 4,6 mg= 0,37% geringer. Diese 
Differenz kann man als zufallig und innerhalb der MeBgenauigkeit liegend bezeichnen. 
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Bei der gesonderten Betrachtung der Geschlechter ergibt sich for die Weibchen ein 
deutlich hoheres Durchschnittsgewicht der Otolithen. Setzt man jedoch das Otolithen­
gewicht in Beziehung zum Korpergewicht, dann zeigt sich, daJ3 die Otolithen der 
Mannchen etwas schwerer sind (im Mittel um 18%) als die der Weibchen. Mit zuneh­
mendem Alter nimmt der prozentuale Anteil des Otolithengewichts am Korpergewicht 
ab, von 0,023% auf 0,014% bei dreijahrigen Fischen, um dann wieder geringfogig 
anzusteigen. In den hoheren Altersgruppen ist der Langen- und Breitenzuwachs der 
Otolithen nur noch gering, trotzdem steigt das Gewicht nicht unbedeutend, die Otolithen 
werden dicker, ohne viel an Flache zuzunehmen (Tab. 2). 
Tabelle 2 
M. scorpius; Prozentualer  Antei l  des  Otol i thengewicht s  (i n mg) am
Fischgewicht  der  Alter sgruppen  I-V 
I
Fisch 
Otolithen 
I
Otol.-Gew. 
Alt.-Gr. 
I
n mitt!. Lg. mitt!. Gew. mitt!. Gew. in % d. Fisch-
cm I g I mg gew. · 10-
2 
I 
I 11 14,8 I 51,6 11,8 2,29 II 47 19,5 123,5 20,5 1,66 
III 28 22,2 
l
196,0 27,4 1,40 
IV 14 24,0 217,7 32,0 1,47 
v 4 25,3 285,0 I 42,3 1,48 
Hautknochen 
Viele Fische bieten die Moglichkeit, die Ergebnisse der Altersbestimmungen an den 
Otolithen an Hand des Schuppenbildes zu kontrollieren, jedoch nicht M. scorpius, 
<lessen Haut ,,nackt" ist, wie E. EHRENBAUM (1936) und andere angeben. Zurn Gluck 
laJ3t der besonders klare Aufbau der Otolithen jedoch niemals Zweifel bei den Alters­
bestimmungen aufkommen. Nun trifft allerdings die Feststellung, daJ3 die Haut nackt 
sei, nur bedingt zu. Schon K. M6BIUS und F. HEINCKE (1883) geben an, daJ3 sie an den 
Korperseiten mancher Mannchen Hautknochen gefunden haben; auch W. ScttNAKEN­
BECK ( 1955) zahlt diese Art zu den Fischen mit Hautossifikationen und bildet einen 
,,Dorn" und eine ,,Schuppe" aus der Seitenlinie ab. 
Die Haut der meisten Mannchen und vieler Weibchen fi.ihlt sich rauh an, besonders 
wenn man ,,gegen den Strich" vom Schwanz zum Kopf i.iber den Ri.icken streicht. 
Dies beruht darauf, daJ3 nicht nur in der Haut der Seiten, sondern auch der des Ri.ickens 
und der Bauchgegend winzige Hartgebilde verborgen liegen, deren in Spitzen aus­
laufende gezackte Rander i.iber die Hautoberflache hervorragen. Die bei Exemplaren 
aus der Kieler Forde gefundenen ,,Dornen" haben aber ein ganz anderes Aussehen als 
sie ScHNAKENBECK abbildet. Bei den einer vielfingerigen Hand gleichenden Verknoche­
rungen ist der der Handflache entsprechende Teil stark reduziert (Abb. 1). Die Zahl 
der 0,3-0,7 mm langen Fortsatze variiert bei den Mannchen starker als bei den Weib­
chen. So sind die Stacheln bei manchen Mannchen so kurz, da13 sie in der Oberhaut 
verborgen bleiben und die Fische sich fast glatt anfi.ihlen. Bei anderen ragen sie am 
Ri.icken ca. 0,5 mm aus der Haut hervor. Nach den Seiten zu nimmt die Zahl der Fort­
satze der einzelnen Gebilde ab. Beim Ubergang von der dunklen Seiten- zur hellen 
Bauchfarbung haben diese gewohnlich die Form zweizinkiger Forken und tragen in 
der Na.he der Analflosse nur noch eine Spitze. Dafi.ir ist der in den Taschen des Coriums 
sitzende Teil verhaltnismaJ3ig gut entwickelt. Bei den Weibchen ist die langlich ovale, 
deutlich an Schuppen erinnernde Basis dieser Gebilde noch ausgepragter (Abb. 2), 
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lauft aber in vielen Fallen am ganzen Korper einschlieBlich des Ruckens in nur eine 
0,1-0,6 mm lange Spitze aus. Es kommen aber auch Exemplare mit 2-3 Spitzen in 
der Ruckengegend vor. 
Die Zahl dieser Hautgebilde schwankt in beiden Geschlechtern. Bei manchen Tieren 
sind es mehrere pro cm2, bei anderen verteilen sich einzelne sporadisch uber den ganzen 
Korper. Bei meinen Ostsee-Exemplaren fehlen den entlang der Seitenlinie verlaufenden 
Ossifikationen die von W. ScHNAKENBECK beschriebenen seitlichen Fortsatze. Zweifellos 
handelt es sich bei den Verknocherungen um reduzierte Schuppen, obgleich man auf 
ihnen keine Skleriten erkennen kann. In Gestalt und GroBe unterscheiden sie sich sehr 
wesentlich von den leistenformig angeordneten dorsalen Hautknochen bei T. bubalis.
Analyse der  Reusenfange 
In der Zeit von Dezember 1957 bis Dezember 1961 wurden 503 Mannchen und 
680 Weibchen aus unsortierten Reusenfangen gemessen. Fur die weitere Bearbeitung 
wurden die Langen zu cm-Gruppen zusammengefaBt, wobei alle Tiere zwischen X,O 
und X,9 cm zur X cm-Gruppe gehoren. Die Berechnung der rnittleren Langen erfolgte 
nach den genauen mm-Messungen. Die Lange der Mannchen in den Reusenfangen 
betrug 8,5-22,7 cm, die der Weibchen 9,6-26,8 cm. Die MinimalgroBe ergibt sich aus 
den Maschenweiten der Reusen, die mit 11 mm von Knoten zu Knoten in der hinteren 
Kammer Fische dieser Art unter 11 cm nur unvollkommen erfassen. Die Auswirkung 
der Maschenselektion auf die Zusammensetzung des Fanges kame evtl. auch als Er­
klarung fur die Feststellung von DuNCKER/LADIGES (1960) in Frage, Tiere unter 10 cm 
Lange seien im flachen Wasser selten und bevorzugten groBere Tiefen. Mannchen uber 
23 cm wurden nie, Weibchen uber 27 cm nur vereinzelt wahrend der Laichzeit in den 
Reusenfangen der Kieler Innenforde festgestellt. Es ist bemerkenswert, daB in meinem 
viel umfangreicheren Material kein Weibchen die von K. Mtrnrus und F. HE1NCKE (1883) 
unter 274 Tieren aus der westlichen Ostsee beobachtete Maximallange von 30 cm 
erreichte. Die Langenverteilung der 1183 Tiere ist in Abb. 3 wiedergegeben. 
Von den untersuchten 1183 Tieren waren 680 = 57,5% Weibchen. Insgesamt be­
trachtet, sind die Weibchen also deutlich in der -Oberzahl, auf 100 Mannchen kommen 
135 Weibchen. Bei der Verteilung der Geschlechter spielt aber die Lange der Tiere eine 
nicht unwesentliche Rolle. Bis 16 cm sind die Anteile der Mannchen und Weibchen mit 
50,9% zu 49,1 % nahezu gleich. Bei den Langen uber 17 cm uberwiegen die Weibchen 
mit 66,9%, und die Fische uber 23 cm gehoren ausschlieBlich dem weiblichen Ge­
schlecht an. 
Die Ante i l e  der  Geschlechter  sind jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen. 
Im Februar sowie vom Juli bis November enthielten die Proben durchschnittlich 
45,4% Mannchen, vom Marz bis Juni dagegen waren es im Mittel nur 26,4%. Nur im 
Dezember wurden mit 67,1 % Mannchen mehr als doppelt soviele Mannchen wie 
Weibchen gefangen. Im ersten Halbjahr (Februar-Juni) bestreiten die Mannchen 
31,3% der Fange, im zweiten Halbjahr (Juli-Dezember) 53,4%. Insgesamt betrachtet 
steigt ihr zahlenmaBiger Fanganteil von 1/4 im Fruhjahr auf2/3 amJahresende und sinkt
nach dem Hohepunkt im Dezember in den folgenden Monaten wieder unter 50%. 
Legen de zu den n e b e n s t ehenden A b bildu n gen (Tafel 1) 
Abb. 1: M. scorpius, Hautossifikationen eines Mannchen. VergriiJ3erung 13 x . 
Abb. 2: M. scorpius, Hautossifikation eines Weibchens. Vergriil3erung 13X. 
Abb. 3: Prozentuale Langenverteilung der Mannchen 0--.--0 und Weibchen 0-.-.-0 von 
M. scorpius und der Mannchen x---x und Weibchen x- - -x von T. bubalis. 
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Zur Feststellung der Alter szusammensetzung der Reusenfange wurden an ins­
gesamt 825 Tieren Altersbestimmungen an Otolithen vorgenommen. Dabei konnte ein­
deutig als Hochstalter 6 Jahre festgestellt werden. M. scorpius erlangt am Ende des 
ersten Lebensjahres nur ausnahmsweise die for den Fang in Reusen notige GroBe. 
Erst im Sommer (Juli/August) des zweiten Lebensjahres wird die Mehrzahl fangfahig. 
Die Altersgruppen I und II stellen dann mit je ca. 41 % die Hauptmenge der Fange. 
Der Anteil der Altersgruppen III-VI verringert sich mit zunehmendem Alter auf 14,1, 
3,3, 0,6 und 0,1%. Damit wird die Feststellung von G. HAss (1937) bestatigt, daB 
M. scorpius nur in Ausnahmefallen das sechste Lebensjahr i.iberschreitet. Fur die Mann­
chen sind die -Oberlebenschancen noch viel geringer als for die Weibchen. Schon von
der Altersgruppe II ab vermindert sich ihre Zahl bedeutend schneller als die der Weib­
chen, und nur wenige Mannchen werden mehr als fi.inf Jahre alt.
In der obigen Zusammenfassung wurden die Fische aus den Fangen im Februar 
nicht mit beri.icksichtigt, da ihr Alter - laut Vereinbarung - mit dem 1. April um ein 
Jahr heraufruckt. Diese Tiere sind in Abb. 4 mit den Fangen vom Oktober-Dezember 
vereinigt. Bei diesen Proben aus der kaltenJahreszeit besteht zwischen den Altergruppen 
O bis IV - Altersgruppe I= 100 - das Zahlenverhaltnis 2 : 100 : 68: 21 : 3. Das 
bedeutet, daB die Jahrgangsstarke im zweiten Lebensjahr um 32% abnimmt und daB 
sich die Zahl der -Oberlebenden im Laufe des 3. Lebensjahres um 69%, im Verlaufe 
des 4. Lebensjahres um 85% vermindert unter der Voraussetzung, daB keine Zu- oder 
Abwanderung eintritt und die Zahlen einigermaBen reprasentativ for den Bestand sind. 
Eine ahnliche, nicht ganz so hohe Reduktion wahrend des dritten Lebensjahres ergibt 
sich aus der Alterszusammensetzung in den Monaten Juli-November. Das Zahlen­
verhaltnis 100 : 102 : 38 : 6 der Altersgruppen I-IV entspricht einer Reduktion der 
Altersgruppe II um 63%, der folgenden Altergruppe III um 86%. Danach vermindert 
sich die Starke eines Jahrgangs wahrend des zweiten Lebensjahres um 1/3 der Tiere.
Im darauffolgenden Jahr sterben 2/3 der Fische, die das zweite Jahr i.iberlebt haben. 
Die Verluste der Mannchen sind, wie erwahnt, erheblich hoher als die der Weibchen. 
Wahrend des zweiten Jahres betragt die Reduktion hier 49%, im Verlauf des dritten 
Jahres 75%. 
Die an Hand der Altersbestimmungen und Langenmessungen erhaltenen Wachs­
tumskurven (Abb. 6 )  basieren auf den mittleren Langen im Februar/Mai. Dieser 
Termin bezeichnet jeweils <las Ende eines Lebensjahres und den Beginn eine neuen 
Wachstumsperiode. Die mittleren Langen der einjahrigen Mannchen und Weibchen 
liegen allerdings etwas zu hoch, da in der ersten J ahreshalfte nur i.iberdurchschnittlich 
groBe Tiere dieser Altersgruppe gefangen werden. Bis zum Ende des zweiten Lebens­
jahres verlaufen die Wachstumskurven beider Geschlechter steil aufwarts, dann nimmt 
die Steigung bei den Mannchen, die im Durchschnitt ein geringeres Alter erreichen als 
die Weibchen, zunehmend ab. Wahrend die Kurve bei den Weibchen noch weiter mal3ig 
ansteigt, nahert sie sich bei den vierjahrigen Mannchen schon beinahe der Waagerechten. 
Dieser Kurvenverlauf ist charakteristisch for verhaltnismaBig kurzlebige Fische, zu 
denen M. scorpius zu rechnen ist. Nach einer sehr schnellen Langenzunahme in der 
Jugend verlangsamt sich das Wachstum bei Eintritt der Geschlechtreife merklich und 
kommt nach wenigenJahren fast zum Stillstand. 
Legende zu den n e b e n stehenden Abbildungen (Tafel 2) 
Abb. 4: M. scorpius, Anteil der Altersgruppen 0-IV im Oktober-Februar. 
Abb. 5: T. bubalis, Anteil der Altersgruppen 0-Ill im Oktober-Marz. 
Abb. 6: Wachstumskurven der Mannchen x---x und Weibchen x---x von M. scorpius und 
der Mannchen 0---0 und Weibchen 0- -0 von T. bubalis. 
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Eintr i t t  d e r  Geschlecht s r e i f e  
Beide Geschlechter von M. scorpius werden gegen Ende des zweiten Lebensjahres 
bei einer durchschnittlichen GroBe von fast 15 cm geschlechtsreif. Bei Weibchen, deren 
GroBe erheblich unter dem Durchschnitt liegt, kann sich die Gonadenreifung um ein 
Jahr verzogern. Nach J. T.JENKINS (1946) nehmen im Gebiet der britischen Inseln 
bereits gut 10 cm grol3e Tiere an der Fortpflanzung teil; diese Tiere erreichen hier im 
ersten Lebensjahr nur 6,5-7,5 cm Lange. Bis in den September hinein dauert bei den 
zweijahrigen Weibchen die juvenile Phase, bei den alteren das Ruhestadium II. Im 
Laufe des Oktobers erreicht die Mehrzahl das Reifestadium III, von da ab verlauft die 
Reifung relativ schnell. Befand sich Mitte November 1958 erst 1/8 der Weibchen im
Reifestadium V, so erhohte sich der Anteil der fast reifen Weibchen innerhalb einer 
Woche auf mehr als 50% und uberschritt nach 10 Tagen 65%. Die Ende November, 
in der AuBenforde auch schon fruher beginnende winterliche Fangpause der Reusen­
fischerei auf Aal macht gewohnlich die Beobachtung des weiteren Verlaufs der Reifung 
an einem zahlenmal3ig einigermaBen befriedigenden Material unmoglich. Von 17 aus­
nahmsweise am 7. Dezember 1961 gefangenen Weibchen standen 8 Tiere im Reife­
stadium V kurz vor dem Ablaichen, 2 Exemplare waren flieBend, 2 weitere bereits ab­
gelaicht; nur ein Weibchen befand sich noch in der letzten Phase des Stadiums III. 
Anfang Dezember 1957 hatten zwei von 30 gefangenen Weibchen mit dem Ablaichen 
begonnen. Diese Beobachtungen lassen darauf schlieBen, daB in der Kieler Forde die 
Laichze i t  unter normalen Witterungsbedingungen erst Ende November/Anfang 
Dezember beginnt. 
Die Beschaffung eines ausreichenden Untersuchungsmaterials zur exakten Bestim­
mung des Endes der Laichzeit stoBt ebenfalls auf Schwierigkeiten, da die Reusen­
fischerei erst im Marz wieder sehr zogernd beginnt. Im Februar 1958 war es moglich, 
eine groBere Anzahl von Weibchen zu untersuchen, die, soweit sie nicht juvenil waren, 
zu 90% bereits abgelaicht hatten. In den folgenden J ahren wurden die ersten Reusen 
teils aus witterungsbedingten Grunden, teils auch, weil sich die wirtschaftliche Situation 
der Kleinfischer inzwischen etwas gebessert hatte, stets erst wieder im Marz ausgelegt. 
Zu diesem Zeitpunkt wurden keine reifenden oder flieBenden, sondern immer nur ab­
gelaichte W eibchen gefangen. Man darf also mit ziemlicher Sicherheit annehmen, daB 
for M. scorpius die Laichzeit in der Kieler Forde Ende Februar abgeschlossen ist. Darnit 
stimmen meine Beobachtungen uber die Dauer der Laichzeit annahernd rnit den An­
gaben G. DuNCKERs (1928) uberein, der die Monate Dezember-Februar angibt, wenn 
auch G. fuss (1937), basierend aufBeobachtungen im Winter 1934/35, der Meinung ist, 
,,die eigentliche Laichzeit beginnt in der Kieler Bucht dernnach schon Ende November 
und dauert bis Mitte Januar". Der von DuNCKER/LADIGES (1960) for die ,,Nordmark" 
angefohrte Zeitraum von Oktober bis Marz gilt for das Gebiet der Kieler Forde wohl 
nur mit Einschrankungen. 
Die Gonadenrei fun g der Mannchen schreitet, wie allgemein bei Fischen, schneller 
voran als die der Weibchen. Mitte November wurden noch keine fliel3enden Mannchen 
gefangen, Ende dieses Monats sonderten 73% der Mannchen bei Beruhrung Sperma ab, 
und Anfang Dezember taten es alle untersuchten Exemplare. Das Gonadengewicht der 
Mannchen von M. scorpius ist rnit maximal 7% des Korpergewichtes verhaltnismaBig 
gering. Vermutlich ist zur Befruchtung der in Klumpen am Boden abgelegten Bier 
eine kleinere Spermamenge erforderlich als zur Sicherstellung einer ausreichenden Be­
fruchtungsrate bei pelagischen Eiern. Der Anteil des Ovargewichtes am Gesamtgewicht 
eines Weibchens erreicht dagegen im Hochstfalle 23%. 
Nach R. KANDLER (1961), der in der Kieler Forde uber einen Zeitraum von 6Jahren 
Untersuchungen uber das Vorkommen von Fischbrut anstellte, erscheinen die ersten 
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Larven von M. scorpius im Januar. Im Februar tritt ein deutliches Haufigkeitsmaximum 
auf, das bis Mai steil abfallt, da die heranwachsenden Larven zum Bodenleben ilber­
gehen und fur das pelagische Netz unerreichbar werden. Die Grol3e der frisch geschliipf­
ten Larven ist in der Kieler Forde auffallend gering. Wahrend E. EHRENBAUM (1904) 
fur die Nordsee als Lange 7,4-8,6 mm angibt, fand KANDLER in der Ostsee (Kieler 
Forde) nur 6 mm. Offensichtlich entlassen die zwar grol3eren, aber dotterarmeren Eier 
in der Ostsee Larven von geringerer Grol3e als in der Nordsee, eine Besonderheit, die 
auch von anderen Arten (Scholle, Flunder, Hering, W. MrnLK u. C. KuNNE 1935) 
bekannt ist. 
O o z ytenre i fung  
Zu Beginn der Ovarre i fung  sehen die zur Entwicklung kommenden Oozyten weil3-
lich bis ganz schwach gelblich aus. Mit fortschreitender Reifung gewinnt ihre Farbe meist 
an Intensitat und erreicht bis zum Reifestadium IV gewohnlich einen gelben bis orange­
farbenen Ton. Genauso wie die Farbskala der reifen Eier von Blal3gelb bis Dunkel­
orange und Rot reicht, variieren auch die reifenden Oozyten in ihrer Farbung, ohne 
allerdings die dunkelsten Farbti:ine der reifen Eier zu erreichen. In Abb. 7a-e ist die 
Grol3enverteilung der Oozyten fur Ovarien der Reifestadien III-VI in funf Diagram­
men aufgezeichnet. Grol3e und Menge der durchsichtigen bis gelblich weil3en Oozyten 
des ,,Reservebestandes" (K.J. GoTIING 1961) sind lediglich angedeutet, die ange­
gebenen Prozentzahlen beziehen sich nur auf die heranreifenden Eier (,,Gelege"), 
deren zunehmender Durchmesser den Reifungsvorgang kennzeichnet. 
Bereits im Reifestadium III (Abb. 7 a, b) ist das Gelege deutlich vom Reservebestand 
zu unterscheiden. Der Durchmesser der reifenden Eier uberspannt mit einer Variations­
breite von 0,9 mm (0,45-1,35 mm) einen ziemlich weiten Bereich. Im Stadium IV 
(Abb. 7 c) hat die Grol3e der reifenden Eier weiter zugenommen. Die Mehrzahl mil3t 
1,4-1,6 mm, und der flache Anstieg der Haufigkeitskurve zeigt, dal3 auch die kleinsten 
Eier des Geleges nach und nach heranreifen. Bis zum Reifestadium V (Abb. 7 d) haben 
nahezu alle kleinen Eier den Wachstumsrilckstand aufgeholt. Der Grol3enunterschied 
zwischen den grol3ten (2,25 mm) und den kleinsten (1,95 mm) reifenden Eiern ist mit 
0,3 mm sehr gering, er kann sogar noch kleiner sein. Die Mehrzahl der runden, glasigen 
Eier liegt schon frei im Lumen des ziemlich stark erweiterten Ovars. Die restlichen Eier 
sitzen noch in den Follikeln im dorsalen Teil der in zwei Horner gegabelten Gonade. 
Bei den Reserveoozyten lassen sich nach Aussehen und Grol3e zwei Gruppen unter­
scheiden: grol3ere mit einem Durchmesser von 0,2-0,4 mm, die infolge beginnender 
Dotterspeicherung schwach gelb gefarbt sind, und kleinere, durchsichtige Oocyten 
von weniger als 0, 1 mm-ca. 0,2 mm 0. Abb. 7e stellt die Grol3enverteilung der Eier 
im fliel3end reifen Ovarium (Stadium VI) dar. Die Laichabgabe beginnt erst, wenn alle 
Eier herangereift sind und die Follikel verlassen haben. Um eventuelle Grol3enverande­
rungen durch die Konservierung auszuschliel3en, wurden diese Eier unmittelbar nach 
dem Abstreifen frisch gemessen. Ihr mittlerer Durchmesser liegt bei einer Variations­
breite von 2,2-2,6 mm bei 2,41 mm und damit nahe dem oberen Bereich, den E. 
EHRENBAUM (1936) for die Eier von Nordseetieren (1,95-2,51 mm) angibt. 
Die Reifung der Oozyten vom ersten Anzeichen der beginnenden Einlagerung von 
Reservesubstanzen bis zur vollen Grol3e und physiologischer Reife wahrt also etwas 
langer als ein Jahr. Wahrend eine Eigeneration zur Ablage heranreift, beginnt sich 
bereits ein Teil der Reserveoocyten zur nachstfolgenden Eigeneration zu differenzieren. 
Eine sichtbare Vergrol3erung des Ovars macht sich aber erst etwa ab Oktober bemerkbar. 
Offnet man das Ovar eines unmittelbar vor dem Ablaichen stehenden Weibchens und 
laBt die mit viel durchsichtigem Schleim untermischten glasigen Eier herausgleiten, so 
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bleibt ein leerer Hautsack zuri.ick, an dessen weniger transparentem Keimepithel bis­
weilen noch die Abdri.icke der vorher dort gelagerten Eier sichtbar sind. Der nati.irliche 
Ablauf dieses Vorganges scheint allerdings meist nicht so vollstandig zu erfolgen. In 
vielen Fallen bleiben einzelne oder auch zahlreiche voll entwickelte Eier im erschlafften 
Ovar zuri.ick. Bei einer Probe vom Mai z. B. enthielten 14 von 24 Weibchen noch 
zwischen 5 und 100 Residuale ier. Wenn ein Teil dieser Eier auch spater ausgestoBea 
werden mag, so ist trotzdem der Anteil der Fische, bei denen man zwischen den reifenden 
Eiern, selbst im Stadium IV und V, noch aus der vorhergehenden Laichperiode stam­
mende einzelne oder verklumpte Residualeier antrifft, nicht gering. Von 36 Weibchen 
enthielten im November noch 12 Exemplare 3-75 Residualeier. Offensichtlich werden 
die Eier infolge ihrer derben Eihi.ille nur langsam resorbiert. Im zusammengeballten 
Zustand sind sie nati.irlich sofort als solche zu erkennen, aber auch die einzelnen Eier 
unterscheiden sich durch dunklere Farbe, Tri.ibung und eingedellte Oberflache von 
den reifenden Eiern der Folgegeneration. Wahrend der Eireifung sammeln sie sich nahe 
dem Ausgang des Ovars. Im fortgeschrittenen Reifestadium V, kurz vor dem Ablaichen, 
fi.illen die Eier das Lumen des Ovars so weit, aus, daB die Genitalregion und besonders 
die Mi.indung des Ovars nach auBen vorgewolbt und <lurch die starke Dehnung bei 
manchen Fischen so durchscheinend wird, daB man schon am lebenden Tier die vor­
jahrigen braunlichen Residualeier zwischen dem rotlichen ,gelegentlich auch gelblich­
weiBen Laich erkennt. 
Die langsame Resorption der nicht abgelaichten Eier di.irfte nicht zuletzt mit der 
Festigkeit ihrer Eihaut zu erklaren sein. E. EHRENBAUM ( 1936) nennt sie zwar ,,zart­
schalig", was jedoch fi.ir Ostseetiere nicht zutrifft, deren Eier im frischen Zustand eine 
sehr zahe, elastische Schale besitzen. Auch J. T.JENKINS (1946) erwahnt die Hart­
schaligkeit der Eier. Laichballen aus Blindproben von Befruchtungsversuchen, nach 
2 Monaten langst verpilzt, zerfielen bei leichtcm Druck, da der verbindende verhartete 
Schleim in Zersetzung i.ibergegangen war, die Stabilitat der einzelnen Eier hatte jedoch 
nicht merklich gelitten. 
F r u c h t b a r k e i t  
Zur Eizahlung  wurden nur Ovarien der Reifestadien IV und V herangezogen, vom 
Stadium IV nur solche mit Eiern von 0,9 mm aufwarts, um eine klare Trennung des 
Geleges vom Reservebestand sicherzustellen, eine VorsichtsmaBnahme die bei M.
scorpius allerdings nicht erforderlich ist. Die Ovarien wurden gewogen und in Formol 
konserviert. Bei sehr reifen Ovarien geni.igte es spater, die Wandung rnit einem Langs­
schnitt zu durchtrennen und das Ovar umzukrempeln, um alle Eier zu isolieren. Bei 
weniger reifen Ovarien muBten sie mit Prapariernadel und Pinzette aus dem Keimepithel 
gezupft oder durch Reiben zwischen den Fingern aus dem Epithel gelost werden. Die 
auf FlieBpapier vom anhaftenden Wasser befreiten Eier wurden im Wageglas auf 1 mg 
genau gewogen. Von jedem Ovarium wurden in der Regel rnindestens 10% des Ge­
samtgewichts der Eier zum Auszahlen abgeteilt und genau gewogen, je nach Menge 
1/2--4 g. Die aus der ausgezahlten Probe anhand des Gesamtgewichts berechnete Ge­
samtzahl der Eier eines Weibchens wurde auf volle Zehner abgerundet. Vorversuche 
zeigten, daB beim Durchzahlen mehrere gewichtsgleicher Proben desselben Fisches 
die Abweichung vom Probenmittel nur rund 1 % betrug. Die Eier wurden in einer flachen 
Le gende zu den neb enstehenden Abbil dun gen (Tafel 3) 
Abb. 7: M. scorpius, GroBenverteilung dcr Oocyten in den Reifestadien III-VI. 
Abb. 8: T. bubalis, GroBenverteilung der Oocyten in den Reifestadien III-VII. 
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Tafel 3 (zu F. Lamp)
a) 
b) 
c) 
d) 
e) 
f) 
g) 
: : :! [Il1]J = durchsichtig � = gelblich,, ,, 
� = weiBlichtrube § = glasig 
A= Residualeier 
0/o 
60 
40 
20 
0 
lit��
2m
�
O t1:
® 
Reifestadium 
des Ovars 
m
11r�w:. r:: 
11[����
2 
�
m
l�: 
0.2 0.4 0,6 0,8 1,0 1,2 1. 4 1,6 1,8mme1 
60 
o;o 
40 
20 
0 
0.2 0.4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 mmQI 
. 0,2 0,4 0,6 QB 1.0 12 1,4-
: : � 
I 
I 
I
I 
I 
I 
I 
I 
I 
o;o
40 
20 
0 
1,6mme 
80 
o;o
60 
40 
20 
Tafel 4 (zu F. Lamp} 
JIJJ./¥. 
1 
1 
M. scorpius; Mi t t lere  
Gewichtsgruppe 
g 
25- 49 
50- 74 
75- 99 
100-124
125-149
150-174 
175-199 
200-224 
225-249 
> 250 
Tabelle 3 
Gewichte  (G) 
I Anzahl I
I 
1 
6 
7 
8 
4 
4 
6 
6 
4 
3 
und Eizahlen  (F) der  
mitt!. Gew. 
g 
36,0 
64,8 
86,8 
111,8 
113,9 
160,3 
191,1 
212,4 
238,0 
311,8 
mitt!. Eizahl 
3 300 
3 923 
5 799 
7 035 
7 425 
9 128 
10 205 
10 290 
13 080 
19 730 
25  g -Grup pen 
F/G 
91,7 
60,5 
66,8 
63,0 
55,5 
56,8 
53,3 
48,4 
55,0 
63,3 
Petrischale unter geringem Wasserzusatz gezahlt. Zur Auszahlung gelangten 49 Fische 
der Altersgruppen I-IV mit einer Lange von 13,0-27 ,1 cm, deren Gewicht sich zwi­
schen 36 ,0 und 380 ,0 g bewegte. Die Eizahlen der Tiere liegen zwischen 2700 und 28930 
und nehmen rnit steigender Lange und anwachsendem Gewicht ebenfalls zu. Dabei kann 
die Eizahl gleich gro13er und gleichaltriger Weibchen um mehr als 40% voneinander ab­
weichen. Wahrend die Kuben der Langen im Verhaltnis 1 : 9 ,1 variieren, streuen die 
Gewichte und Eizahlen fast im Verhaltnis I : 11. 
Fur die Berechnung der Beziehung zwischen Fruchtbarkeit und Lange bzw. Gewicht 
der Tiere erwies es sich als zweckma13ig, die Weibchen in 2 cm-Gruppen bzw. 25 g­
Gruppen zusammenzufassen (Tab. 3). 
Der Quotient F/G fallt - wenn auch mit gewissen Schwankungen - rnit steigendem 
Gewicht zunachst von 91 auf 48 und steigt dann wieder auf 63 ,  woraus man schliel3en 
darf, da13 im vorliegenden Falle zwischen Eizahl und Gewicht keine einfache lineare 
Beziehung besteht. 
Auf eine Anregung von Herrn Prof. Kii.NDLER hin wurde der Versuch einer g r a phi­
schen  Analyse  unternommen. Die in einem Koordinatensystem mit G als Abszisse 
und F als Ordinate gegen die mittleren Gewichte der 25 g-Gruppen aufgetragenen rnitt­
leren Eizahlen ergeben Punkte, die sich verstreut um eine parabelformige Kurve an­
ordnen, deren Schnittpunkt mit der Ordinate ungefahr bei F = 2600 liegt (Abb. 9). 
Die Verteilung der Punkte berechtigt zu der Erwartung, dal3 zwischen Eizahl und Ge­
wicht eine Abhangigkeit in Form einer Parabel nach der Gleichung 
y =a+ b · x0
besteht. 
Die Ermittlung der Konstanten b und c erfolgte auf graphischem Wege, indem die 
Werte log (F - 2600) der 25 g-Gruppen gegen log G in ein Koordinatensystem rnit 
log G als Abszisse und log (F - 2600) als Ordinate eingetragen wurden. Die Punkte 
streuen um eine Gerade, deren Schnittpunkt mit der Ordinate log b = 0 ,5244 ergibt. 
wahrend die Steigung der Geraden (1,48 : 1,00) der Konstanten c entspricht. Die 
gesuchte Parabel hat somit die Gleichung 
F = 2600 + 3 ,346 · G1,48 (G = Gewicht in g) (Abb. 9) 
Le gende zu den ne benstehenden Abbil dungen (Tafel 4) 
Abb. 9: M. scorpius, Beziehung zwischen Eizahl und Gewicht, x = Mittelwert der 25 g-Gruppen. 
Abb. 10: M. scorpius, Beziehung zwischen Eizahl und Lange, + = Mittelwer t der 2 cm-Gruppen. 
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In den 2 cm-Gruppen erhoht sich der Quotient F /L, wie aus Tab. 4 ersichtlich, mit 
steigender Lange zunehmend schneller von 252 auf 81 5 und schlieBt damit eine lineare 
Beziehung zwischen Eizahl und Lange ebenso eindeutig aus wie die Lage der Punkte 
in Abb. 10, in der die mittleren Eizahlen der 2 cm-Gruppen gegen die mittleren Langen 
aufgetragen sind. 
Tabelle 4 
M. scorpius; mitt lere  Langen und E i z a h le n  d e r  2cm-G r u p p e n
Langen-Gruppe cm n Mitt. Lg. (cm) I Mitt!. Eizahl F/L 
13,0-14,9 . 2 13,8 3 465 252 
15,0-16,9 7 16,4 4 337 265 
17,0-18,9 7 18,1 6 186 342 
19,0-20,9 8 20,0 7 058 354 
21,0-22,9 14 21,9 10 020 457 
23,0-24,9 9 23,7 11 348 479 
26,0-27,9 2 27,0 21 970 815 
Eine der Verteilung der Punkte angepaBte Kurve muB erst langsam, mit zunehmender 
Fischlange aber immer starker ansteigen. Diese Bedingung erfiillt wieder eine Parabel, 
die in diesem Fall die Gleichung 
F =a+ b · Le 
hat. Die Parabel schneidet die Ordinate ungefahr bei F = 2600. Die Losung dieser 
Gleichung wurde wieder auf graphischem Wege durchgefiihrt, sie ergibt die Gleichung 
F = 2600 + 0,00 7 63 · L4,45 (L = Lange in cm) (Abb. 10) 
Die Gleichungen fi.ir die Beziehungen zwischen der Eizahl und dem Gewicht bzw. 
der Lange des Fisches zeigen an, daB die Eizahl auch bei kleinsten geschlechtsreifen 
Weibchen einen Minimalbetrag nicht unterschreitet. Tatsachlich enthielt keines der 
untersuchten Weibchen weniger als 2700 Eier. Mit ansteigender GroBe des Fisches 
schnellt die Eizahl zunehmend rascher empor, da die Exponenten erheblich groBer sind 
als 1 (fi.ir das Gewicht )und 3 (fi.ir die Lange). 
Analpapi l le  
Die mannliche Urogenitalpapille sitzt als konisches Warzchen in einer flachen Grube 
direkt hinter der ziemlich stark vorgewolbten, schrag nach hinten mlindenden Anal­
offnung. Bei einer Hohe von ca. 2 mm betragt der Durchmesser der Papille an der Basis 
ca. 1,8 mm, an der Spitze ca. 1 mm. Die Werte beziehen sich auf tote, geschlechtsreife 
ca. 16  cm lange Mannchen, konnen aber im Einzelfall um einige Zehntelmillimeter 
schwanken. Wie die librige Analregion ist auch die Papille von einer wenig oder nicht 
pigmentierten, durchscheinenden schleimigen Haut bedeckt, in der man feine Adern 
erkennt, die von der Basis fast bis zur Spitze hin verlaufen. Offnungen an der Papillen­
spitze sind makroskopisch nicht sichtbar, wohl aber ist die Harnrohre mit einer feinen 
Sonde (Pferdehaar) zu ertasten. Es bereitet keine Schwierigkeiten, die Sonde bis zur 
Harnblase einzufi.ihren. Dagegen gelingt es nicht, den Samenleiter von der Papille aus 
zu sondieren. Zur Orientierung liber den inneren Aufbau der Papille wurde eine Reihe 
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mikroskopischer Schnitte angefertigt 1). Auf den Schnitten erkennt man, warum die 
Sondierung des Vas deferens auf Schwierigkeiten stoBt. Wahrend die Harnrohre die 
Papille in ganzer Lange durchzieht, miindet der sich verjiingende Samenleiter kurz vor 
Erreichen der Papillenspitze in die Harnrohre. Zwei Hautfalten, die die Harnrohre gegen 
das Vas deferens abschlieBen, verhindern das Eindringen der Sonde in den Samenleiter. 
Im Gegensatz etwa zum Rotbarsch (Sebastes marinus L.), bei dem nach Untersuchungen 
vonJ. MAGNUSSON (1955) Vas deferens und Urethra getrennt in einer flachen Grube an 
der Spitze der Papille enden, hat M. scorpius einen Urogenitalsinus. Die Harnrohre muB 
ziemlich dehnbar sein, denn der von lebenden Fischen bei Erregung abgegebene Harn­
strahl hat fast 1 mm Durchmesser. 
Obwohl G. DUNCKER (1901) behauptet, im Gegensatz zu T. bubalis sei bei Cottus 
gobio und M. scorpius der Besitz einer penisartigen Urogenitalpapille auf die Mannchen 
beschrankt, kann man unschwer feststellen, daB auch die Weibchen von M. scorpius ein 
entsprechendes Organ besitzen. Die weibliche Urinalpapille unterscheidet sich, was Lage 
und auBere Gestalt betrifft, nicht wesentlich von der mannlichen Urogenitalpapille, ist 
aber etwas kleiner. Bei Weibchen, die kurz vor dem Ablaichen stehen, verschwindet die 
Papille fast ganz hinter der stark gedehnten, weit vorspringenden Region um die Genital­
offnung. 
V e r s u che  zur  Frage der inneren  oder  a u B e r e n  Be fruchtung  d e r  Eier  
In alteren Darstellungen (DANMARKS FAUNA 1914, G .  DUNCKER 1928) wird die An­
sicht vertreten, bei M. scorpius finde einige Zeit vor der Eiablage eine innere Befruchtung 
statt. Die gut entwickelte Urogenitalpapille und das Fehlen der Mannchen auf den 
Laichplatzen werden als Hinweis dafiir angefiihrt. E. EHRENBAUM ( 1936) widerspricht 
dieser Meinung unter Hinweis aufO. NoRDQVIST (1899), der bei Nordseetieren nur eine 
Befruchtung der abgelegten Eier feststellte. Trotzdem laBt J. K. SuwoRow (1959) in 
sehr vorsichtiger Form die Mi:iglichkeit einer inneren Befruchtung off en. Auch B. J. 
Muus (1965) gibt diese Befruchtungsweise an. 
In meinen eigenen Reusenfangen und den wesentlich zahlreicheren Marktproben 
waren Mannchen und Weibchen auch wahrend der Laichzeit stets gemischt, wenn auch 
in wechselndem Zahlenverhaltnis, vorhanden. Bei den kommerziellen Fangen ki:innte das 
daran liegen, daB die Reusenfischerei ein sehr groBes Gebiet mit unterschiedlichen Tiefen 
erfaBt. Aber auch Befragungen der Fischer ergaben keine diesbeziiglichen Beobachtun­
gen, daB etwa einige Reusen im flachen Wasser nur Weibchen enthielten, die zur Laich­
zeit gut von den auf der Unterseite orangerot und weiB gefarbten Mannchen zu unter­
scheiden sind. 
Um der Klarung der Frage, ob innere oder auBere Befruchtung stattfindet, naher zu 
kommen, wurde im November 1958 versucht, im Ovar reifer und nicht ganz reifer 
Weibchen Sperma nachzuweisen. Die Ovarien der vorher griindlich unter flieBendem 
Wasser gereinigten Fische wurden geoffnet und verschiedene Regionen der Ovarialwand 
auf Objekttrager ausgestrichen. Die Anfarbung der Praparate mit Opalblau erfolgte 
nach den Anweisungen von B. RoMEIS (1943). Kiinstlich mit etwas Sperma beschickte 
Abstriche dienten zum Vergleich. Wahrend sich in den Vergleichspraparaten Kopf­
und Halsteile der die Farbe nicht annehmenden Spermien klar von der blauen Grund­
farbe des Abstrichs abhoben, wurde in keinem der fast 100 untersuchten Weibchen 
unversehrtes oder teilweise aufgeli:istes Sperma festgestellt. 
1) Dem Direktor des Anatomischen Instituts der Universitat Kiel, Herrn Prof. BARGMANN sei an 
dieser Stelle nochmals for die freundliche Dberlassung eines Arbeitsplatzes, Frau PFANNKUCH for 
die technische Assistenz gedankt. 
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Es bestand naturlich noch die Moglichkeit eines schnellen Zerfalls des Spermas inner­
halb des Ovars nach erfolgter Befruchtung. Dann muBte es jedoch in den noch nicht 
sichtbar weiter entwickelten Eiern isolierter Weibchen nach der Eiablage zur Larven­
entwicklung kommen. Um dies zu uberprufen, wurde eine Anzahl Weibchen im Aquari­
um des Instituts in einem Stufenbecken gehaltert. Der Boden des Beckens war von einem 
mit kleinen FuBen versehenen, mit Perlonnetz bespanntem Holzrahmen bedeckt, damit 
der abgesetzte Laich nicht, wie es zu Anfang ohne diese Schutzvorrichtung geschah, 
von den Fischen aufgefressen werden konnte. Von 18 Mitte bis Ende November gehal­
terten Fischen laichten 14 ab. Der Laich entwickelte sich in keinem Falle, eine Fest­
stellung, die gegen eine Befruchtung mit kurzlebigem Sperma einige Zeit vor dem Laichen 
spricht. 
Hatten sich bisher die Reifestadien bis einschlieBlich V als unbefruchtet erwiesen, 
kamen for eine eventuelle innere Befruchtung nur noch flieBende Weibchen in Frage, 
bei denen die Spermaubertragung kurz vorher stattgefunden haben muBte. Deshalb 
wurde der Laich frisch gefangener flieBend-reifer Weibchen, for jedes Tier gesondert, 
abwechselnd in zwei Petrischalen abgestreift und der Inhalt einer Schale mit dem Sperma 
mehrerer Mannchen durchmischt. Dann wurden die Proben getrennt in gut durch­
luftete 2-Liter-Glaser mit Ostseewasser von 15°1o0 Salzgehalt uberfohrt. In allen Fallen 
entwickelten sich nur die kunstlich befruchteten Eier, wahrend die anderen abstarben 
und verpilzten. Eine spatere Wiederholung des Versuches mit 10 flieBenden Weibchen 
ergab das gleiche Resultat mit Ausnahme eines Weibchens, bei dem erst ein Tei! der 
Eier sich aus den Follikeln geli:ist hatte. Hier gelangten beide Proben nicht zur Entwick­
lung, da die kunstliche Befruchtung erfolglos war. Bei allen anderen Versuchen er­
wiesen sich in den mit Sperma versetzten Proben 60-80% der Eier als befruchtet, wie 
die Embryonenentwicklung deutlich zeigte. 
III. Taurulus bubalis (EuPHR.)
Otol i then 
Die etwas gestreckteren Otolithen von T.  bubalis zeigen in  Aussehen und Auf bau viele 
.A.hnlichkeiten mit denen von M. scorpius. Allerdings beginnt bei Tieren der Altersgruppe II 
die Anlage der neuen Zuwachszone oft erst um die Jahresmitte (Juli/August), was zu 
Verwechslungen mit Tieren des nachfolgenden J ahrgangs fohren kann und bei Alters­
bestimmungen an Fangen aus dem Sommer zu berucksichtigen ist. Ein wesentlicher 
Unterschied besteht in der GroBe der Otolithen. Tab. 5, in der Lange und Breite der 
Otolithen von 109 Mannchen der Altersgruppen I-III mit Langen von 8,5-13,0 cm 
und von 121 Weibchen der Altersgruppen I-IV mit Langen von 9,1-17,0 cm zu-
Tabelle 5 
T. bubalis; Verhal tn i s  d e r  Otol i thenlange  (in m m) und Otolithenbreite
(in mm) zur Fi schlange  (in c m) i m  J u l i  
6 <j> 
Fisch Otholithen Fisch Otolithen 
n I cm-Bereich I mitt!. mitt!. 
I 
mitt!. n I cm-Bereich I mitt!. mitt!. I
mitt!. 
Lange Lange Breite Lange Lange Breite 
25 < 10,0 9,4 2,7 1,3 16 < 10,0 9,5 2,8 1,3 
33 10,0-10,9 10,3 2,8 1,4 35 10,0-10,9 10,5 2,9 1,4 
21 > 11,0 11,5 2,9 1,5 38 11,0-11,9 11,5 3,0 1,4 
19 12,0-12,9 12,3 3,2 1,5 
13 > 13,0 13,9 3,4 1,6 
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sammengestellt sind, zeigt, daB die Otolithen von T. bubalis relativ kleiner sind als die 
der verwandten Art. 
Entsprechend der geringeren OtolithengroBe sind das Otolithengewicht dieser Tiere 
und der Anteil des Otolithengewichts am Fischgewicht ebenfalls bedeutend geringer, wie 
Tab. 6 zu entnehmen ist. Auffallend ist auch hier der mit zunehmender GroBe der 
Tiere von 0,016% auf 0,010% abnehmende Anteil des Otolithengewichts am Korper­
gewicht. 
Tabelle 6 
T. bubalis; Prozentualer  Antei l  des  O t o li thengewichts a m  Fi schgewicht
im Juli 
,3 <i> 
Fisch Fisch 
mitt!. Oto!. Gew. mitt!. Oto!. Gew. mitt!. mitt!. Oto!. in% d. mitt!. mitt!. Oto!. in% d. n Lg. (cm) Gew. (g) Fischgew. n Lg. (cm) Gew. (g) Fischgew. Gew. (mg) . 10-2 Gew. (mg) · 10-2 
25 9,4 13,3 2,1 1,57 16 9,5 13,5 2,2 1,62 
33 10,3 17,8 2,3 1,29 35 10,5 18, 7 2,4 1,28 
21 11,5 26,6 2,9 1,09 38 11,5 23,2 2, 7 1,16 
19 12,3 30,3 3,4 1,12 
13 13,9 41,1 4,3 1,05 
Analyse der Reusenfange  
Den folgenden Angaben uber die Langenverte i lung  bei T. bubalis in  Reusenfangen 
liegen Messungen an 1980 Tieren von Dezember 1957 bis Dezember 1961 zugrunde. 
Die auf mm genau gemessenen Tiere wurden zur weiteren Bearbeitung in cm-Gruppen 
zusammengefaBt. Die mittleren Langen wurden aus den mm-Messungen berechnet. 
Die Mannchen waren 7,5-13,5 cm, die Weibchen 7,9-17,0 cm lang. Die Maschen­
selektion der Reusen verhindert den Fang kleinerer Fische, was sich bis in die 9-cm-Gruppe 
bemerkbar macht. Insgesamt wurde der dicke Kopf mit seinen langen Operkulardornen 
29 Tieren unter 9 cm zum Verhangnis, darunter nur 6 Weibchen, dagegen 23 Mannchen, 
zu deren sekundaren Geschlechtmerkmalen u. a. auch langere Operkularfortsatze ge­
horen. Die prozentuale Langenverteilung beider Geschlechter ist in Abb. 3 wiedergegeben. 
Auch bei T. bubalis uberwiegt in den Reusenfangen das weibliche Geschlecht, mit 
57,2% ist sein Anteil nur wenig geringer als bei M. scorpius. Der Uberschul3 an Weibchen 
beschrankt sich jedoch auf die oberen cm-Gruppen ab 12 cm. Der geschlechtsspezifische 
EinfluB der Maschenselektion wurde bereits erwahnt. In den GroBen von 7,0 bis 11,9 cm 
dominieren die Mannchen mit insgesamt 57,0o/o. Bei 12,0-13,9 cm sinkt ihr Anteil auf 
33,6%, und von 14,0 cm ab fehlen sie ganzlich, Im Februar/Marz betrug der Anteil 
der Mannchen in den Reusenfangen nur 26,1 %, In den folgenden Monaten nahm er 
standig zu und erreichte im September/Oktober mit 57,8% seinen hochsten Prozentsatz. 
Im November/Dezember uberwogen wieder die Weibchen. ZusammengefaBt machen die 
Mannchen in der ersten Jahreshalfte (Februar bis Juni) weniger als 1/3, in den nachsten
6 Monate etwas i.iber 50% aus. 
AufschluB i.iber die Alterszusammensetzung der Reusenfange wurde durch 
Altersbestimmungen an Otolithen von insgesamt 1412 Fischen gewonnen. Die Alters­
gruppe O erschien erstmalig 1m Oktober in wenigen Exemplaren in den Proben. Bei 
den Mannchen machte sich die Maschenselektion bis zumJ uni/Juli des zweiten Sommers, 
bei den Weibchen bisweilen auch noch 1-2 Monate !anger bemerkbar. In den aus 
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den Monaten Mai bis Dezember zusammengefaBten Fangproben waren weniger als 
1% Angehi:irige des erstenJahrgangs (0-Gruppe). Die Hauptmenge der Fische entfiel zu 
fast gleichen Teilen auf die Altersgruppen I und II (47,5 bzw. 46,7%), was beweist, 
daB die Altersgruppe I nur zum Teil gefangen wird. Nur ca. 10% der Tiere (in der 
Mehrzahl Weibchen), die das 2. Lebensjahr vollendet hatten, uberschritten auch das 
3. Lebensjahr (4,8% aller Tiere). Der Fang eines vierjahrigen Weibchens ist in der 
Kieler Forde auBerordentlich selten, unter 1412 nur 1 Exemplar. Das Zahlenverhaltnis
der Altersgruppe II zur Altersgruppe III (98: 10) durfte ungefahr der Alterszusammen­
setzung zur gegebenen Zeit entsprechen. Ein etwas anderes Bild der Altersgruppen­
verteilung erhalt man, wenn man die Fange im Herbst/Winter (Oktober-Marz) zu­
sammenfaBt. Indem man die Anzahl der Altersgruppe I gleich 100 setzt, erhalt man
fur die Altersgruppen 0-III nachstehende Verhaltniszahlen: 3: 100:34: 1, die sehr
schi:in die Reduktion eines Jahrganges um 66% im Verlauf des 2. Lebensjahres demon­
strieren. (Abb. 5). Die Addition der Proben vom Mai bis August ergibt for die Alters­
gruppen I-IV die folgenden Verhaltniszahlen: 100: 169:20:0,3. Die Reduktion im
Verlauf des 3. Lebensjahres ist ungleich starker, sie betragt 88,4%, im 4. Lebensjahr
98,5%.
Die Art der Materialbeschaffung erlaubt nur eine Aussage uber den Verlauf der 
letzten 2/5 des Gesamtwachstums der Weibchen. Bei den Mannchen laBt sich die Langen­
zunahme nur im letzten Drittel des uberschaubaren Lebens verfolgen. Im ersten Lebens­
jahr ist die Hauptmenge der Fische fur den Fang in Aalreusen noch zu klein. Das gleiche 
gilt normalerweise auch ftir den Beginn des zweiten Lebensjahres bis zum Mai/Juni. 
Als Grundlage zur Darstellung der Wachs  tums k u r v en beider Geschlechter (Abb. 6) 
client die mittlere Lange der Altersgruppen 0-IV im Oktober/Dezember, wobei die 
mittlere Lange der 0-Gruppen nicht die wahre, sondern eine <lurch die Maschen­
selektion uberhi:ihte Lange ist. Der sehr steile Kurvenanstieg, Kennzeichen einer schnellen 
Langenzunahme, wird bereits im 2. Lebensjahr, in <lessen Verlauf die Tiere die Ge­
schlechtsreife erlangen, besonders bei den Mannchen merklich geringer. Nach einer 
weiteren Abflachung im 3. Lebensjahr neigen sich beide Kurven im 4. Lebensjahr in die 
Waagerechte und zeigen mit diesem ftir einen k�rzlebigen Fisch typischen Kurvenbild 
den Stillstand des Wachstums an, der ftir die meisten Fische dieser Art mit dem Lebens­
ende gleichzusetzen ist. Bei beiden Geschlechtern ist die Langenzunahme in den ersten 
14 Mona ten rund ftinffach so groB wie im darauffolgenden Jahr und annahernd zehnfach 
so groB wie in den danach folgenden 12 Monaten. 
E intr i t t  der  Geschlechtsre i fe  
Die Geschlechtsreife tritt bei Weibchen in der Regel im Verlauf des 2. Lebensjahres ein, 
aber auch unter den besonders schnellwuchsigen Tieren der 0-Gruppe findet man bis­
weilen heranreifende Weibchen. Ein Teil der Mannchen wird regelmaBig schon am 
Ende des ersten Lebensjahres fortpflanzungsfahig. Wahrend die Gonadenreifung der 
Mannchen im Herbst an der Gri:iBenzunahme der Gonaden bemerkbar wird und unter 
gunstigen Bedingungen bis zum Jahresende sehr weit fortgeschritten sein kann, beginnt 
die Reifung der Ovarien nachweislich bereits im Sommer (vergl. S.115), schreitet jedoch 
langsam voran und erfolgt damit vorwiegend in einer Zeitspanne, die gri:iBtenteils in 
die winterliche Fangpause der Kleinfischerei fallt und sornit nur wenig Mi:iglichkeiten zur 
Beobachtung des Reifungsprozesses bietet. Im Reifestadium II, wahrend der ,,Ruhezeit" 
der Gonade, die sich for die Weibchen vom Juli bis in den Oktober erstreckt, betragt 
der Anteil des Gonadengewichts am Fischgewicht rund 1-2%. Die Farbe der Ovarien 
ist schwarz, mit Intensivierung der Reifung wechselt sie mehr zu Grun hin. Anfang 
Dezember 1961 standen praktisch alle Tiere am Beginn der Reifung (Reifestadium III). 
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Der Anteil des Gonadengewichts hatte sich gegenuber der Ruhezeit nur wenig erhi:iht 
(2,5%). 
Obwohl G. DUNCKER (1928) als Beginn der Laichzeit den Januar nennt, konnte ich 
in der zweiten Februarhalfte 1958 noch keine abgelaichten Weibchen beobachten, bei 
25% der Tiere, deren Gonadengewicht bis zu 20% des Korpergewichts ausmachte, 
stand das Ablaichen allerdings unmittelbar bevor. Die ubrigen waren zumeist im 
Stadium III oder IV .In der ersten Marzhalfte war der Anteil der noch nicht laichreifen 
Tiere mit einem mittleren Gewichtsanteil der Gonaden von ca. 13% (Stadium V) auf 
35% gesunken, 31 % waren vollreif, der Rest hatte bereits abgelaicht. Im J ahre 1959 
dagegen wurde das erste abgelaichte Exemplar unter 38 Weibchen erst am 12. Marz 
beobachtet. Das verspatete Laichen war vermutlich eine Falge der damals sehr niedrigen 
W assertemperatur. 
Anfang Mai 1961 standen 21% der Weibchen - zum zweiten Mal - im Stadium 
der Vollreife, bei 56% war die Gonadenreifung noch nicht wieder so weit fortgeschritten, 
sie verhielten noch auf dem Reifestadium V, 23% waren abgelaicht. Bis zur Monatsmitte 
verminderte sich der Anteil des Stadiums V auf 15%, der Prozentsatz der Weibchen, 
welche endgultig abgelaicht hatten, war mittlerweile auf 60% gestiegen, 25% waren 
noch vollreif. Verglichen mit den Proben vom Marz ist eine deutliche Abnahme des 
prozentualen Gonadengewichts vor, bei und nach dem zweiten Ablaichen (Reife­
stadium V-VII) festzustellen. Eine Probe vom Juni bestand auBer einem Tier im 
Reifestadium IV, das einige Residualeier enthielt, aber vermutlich nicht noch einmal 
gelaicht hatte, nur aus abgelaichten Weibchen. Nach Resorption der uber das ,,Re­
servestadium" hinaus in Reifung befindlichen Oozyten - die Residualeier wider­
stehen der Aufli:isung wesentlich langer - erreichen die Ovarien im Juli wieder das 
Ruhestadium (II), in dem sie bis zum Beginn der nachsten Reifungsperiode verharren. 
Die Mannchen haben bei der Gonadenreifung ublicherweise einen deutlichen Vor­
sprung vor den Weibchen. Im Dezember haben alle Mannchen das Reifestadium V 
erreicht, das Gonadengewicht betragt im Mittel 6,8% des Gesamtgewichts. Der mittlere 
Gewichtsanteil der Gonaden steigt bis zum Marz auf 9%, maximal 11-12% (bei 
Weibchen maximal ca. 20%). Alle Mannchen sind jetzt flieBend (Stadium VI). Der 
Gewichtsanteil der entleerten Gonade sinkt bis zum Mai auf durchschnittlich 3,6% 
des Fischgewichtes. Bei Druck auf die schlaffen Haden der Mannchen trat im Mai 
in der Regel kein Sperma mehr aus. Die Rlickfuhrung der Gonaden auf das Ruhe­
stadium (II) vollzieht sich bei den Mannchen schneller als bei den Weibchen. Im Laufe 
eines weiteren Monats reduziert sich das Gewicht der kontrahierten, jetzt vi:illig schwar­
zen Haden auf weniger als 1 % des Korpergewichtes. Dieser Gewichtsanteil (0,5-1,0%) 
nimmt erst wieder zu im folgenden Herbst bei der Vorbereitung auf die nachste Fort­
pflanzungsperiode. 
Nach E. EHRENBAUM (1936) erscheinen die nach 6-7 Wochen Inkubationszeit der 
Eier schllipfenden 5,5-6,0 mm grol3en, anfangs planktisch lebenden Larven etwa im 
April/Mai. R. 10..NDLER (1961) fand in Ringtrawlfangen aus der Kieler Forde bis 5 mm 
groBe Jugendstadien von T. bubalis in den Monaten April bis Juli mit einem deutlichen 
Maximum im Mai. Auf den GroBenunterschied zwischen Larven aus der Ostsee und 
aus der ordsee wurde schon an anderer Stelle (S. 104) hingewiesen. S. STRODTMANN 
(1918) fing in der i:istlichen Ostsee bis in der Nahe des finnischen Meerbusens im Juli 
und August teils in Bodennahe, teils aber auch noch im freien Wasser eine Anzahl 
Fischlarven, die er T. bubalis zuordnete. Es leuchtet ein, daB die Larven in hoheren 
Breiten infolge der verzi:igerten Laichzeit bis weiter in den Sommer hinein planktisch 
leben als etwa im hiesigen Gebiet, wo 13-14 mm lange Larven schon im Juni im 
flachen Wasser der Kusten angetroffen werden. 
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Oozytenre i fung  
Im frischen Ovar sind die Oozyten bis ca. 0,2 mm 0 durchsichtig, im heranreifenden 
Zustand infolge Einlagerung von Dottersubstanz schwach grunweiB bis gelblich. Die 
reifen Eier sehen grunlich-glasig, manchmal auch rotlich-gelb aus. Bei Formolfixierung 
behalten alle Oozyten bis 0,15 mm 0 und auch einige grofiere bis ca. 0,2 mm 0 ihre 
Durchsichtigkeit, bei den anderen trubt sich der Zellinhalt. Die Grunfarbung verblaBt, 
so daB die Eier mehr gelblich-weiB, im reifen Zustand gelblich bis hell orangefarben 
aussehen. 
Zu Beginn der Ovarialreifung im Oktober enthalten die Ovarien auBer einigen ge-
. schrumpften gelben Residualeiern von 1,0-1, 1 mm 0 einen einheitlichen Bestand 
von undurchsichtigen Eiern zwischen 0,2 und 0,6-mm 0, der kontinuierlich in eine 
groBe Zahl kleiner und kleinster durchsichtiger Oozyten ubergeht (Abb. Sa). Diese 
Ovarien entsprechen damit dem Reifestadium III. Die durchsichtigen Oocyten bis 
0,2 mm 0 sind in Abb. 8 a-g nicht prozentual erfafit. Im Dezember wird eine Trennung 
zwischen den mittlerweile durch Dotteraufnahme erheblich vergroBerten Eier und dem 
Reservebestand an kleinsten Oozyten bis 0,2 mm 0 erkennbar. Zuweilen gliedert sich 
aufierdem bereits eine Anzahl noch groBerer gelblich gefarbter Bier (0,8-1,0 mm) von 
den ubrigen ab (Abb. Sb). Derartige Ovarien befinden sich im Reifestadium IV. 
Im Marz (Abb. Sc) scheiden sich die undurchsichtigen reifenden Eier durch ihre 
GroBe klar von den kleinen durchsichtigen Reserve-Oozyten. AuBerdem trennt eine 
weite Lucke von 0,8-1,1 mm eine kleine Gruppe von bereits weit herangereiften Eiern 
(1,2-1,4 mm) von der Hauptmenge (0,2-0,8 mm). Vergleicht man die Verteilung der 
OozytengroBen in den Abb. Sc und 8d miteinander, so fallt der hohe Anteil von Oozyten 
zwischen 0,6 und 0,8 mm 0 in Abb. 8 c auf, der darauf hindeutet, daB bei diesem Ovar 
eine weitere Oozytengruppe im Begriff stand, sich vom Gros abzutrennen. Alle Oozyten 
stehen noch in Verbindung mit dem Keimepithel, die groBten nehmen aber schon 
innerhalb der Follikel ein dunkleres, glasiges Aussehen an. Ein solches Ovar entspricht 
dem Reifestadium V. Im Verlauf des Marz erlangen die meisten Weibchen die Laich­
reife (Reifegrad VI). Der Inhalt des Ovars eines laichreifen Weibchens (Abb. 8d), 
gliedert sich in 4 GroBengruppen: 
1. glasige, nahezu vollreife Bier (1,4-1,6 mm 0),
2. gelbliche, bereits weit gereifte Eier (0,8-1,2 mm 0),
3. weifilichtrube, heranreifende Oozyten von 0,2-0,7 mm 0 und 
4. durchsichtige Oozyten des Reservebestandes unter 0,2 mm 0. 
Die reifen Eier sammeln sich nach dem Verlassen der Follikel an der dehnbaren, 
durchscheinenden, nicht von Keimepithel bedeckten Ventralwand des in zwei Horner 
auslaufenden Ovars. 
Bereits F. FULTON (1891) wies auf das Vorhandensein groBer und kleiner Eier u. a. 
auch im Eierstock von T. bubalis hin. Die Unterteilung des Inhalts der Ovarien in 
mehrere GroBengruppen deutet darauf hin, dafi T. bubalis die in einer Laichzeit ab­
gegebenen Eier nicht auf einmal, sondern in mehreren Schuben ablegt, die durch 
Laichpausen getrennt sind. Abb. Se stellt die Grofienverteilung der Oozyten nach dem 
ersten Ablaichen Anfang April dar. Einige wenige pralle Residualeier von 1,4 mm 0 
bezeugen, dafi es sich bei diesem Tier um einen Fisch handelt, der bereits einmal aus­
giebig gelaicht hatte. Das Vorhandensein grofier Mengen reifender Bier zeigt, daB das 
Ablaichen noch nicht abgeschlossen war. Die for die zweite Laichperiode bestimmten 
Eier sind 1,0 -1,2 mm grofi und von gelblicher Farbe. Die nachstkleinere, weifilich­
trube GroBengruppe von 0,3-0,8 mm 0 hat sich klar vom durchsichtigen Reserve­
bestand, der maximal 0,2 mm 0 erreicht, getrennt. Abgesehen von den Residualeiern 
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entspricht dieses Ovar dem Reifestadium IV, ich habe es daher als Reifestadium VII/IV 
bezeichnet. Der zweite  Laichschub reift etwa bis zum Mai heran. (Abb. 8f, Reife­
stadium VII/V). Die Gruppe der glasigen Eier mit 1,2-1,5 mm 0 hat schon fast die 
endgii.ltige GroBe erreicht. Diese Eier unterscheiden sich aul3erlich kaum von evtl. 
vorhandenen Residualeiern aus dem ersten Laichschub. Der Durchmesser der weil3lich­
triiben Eier (0,4--0,8 mm) hat gegeniiber dem April zugenommen, ebenfalls der 
GroBenunterschied zwischen den kleinsten Eiern der mittleren Gruppe und den grol3ten 
Reserve-Oozyten. Im Gegensatz zu den Ovarien im Marz (Abb. 8d), fehlen im Mai 
auch bei den unmittelbar vor dem Ablaichen stehenden Weibchen die nachri.ickenden 
gelblichen Eier von 0,8-1,2 mm 0. 
Da Anfang Juni weniger als I% der Weibchen noch nicht endgiiltig abgelaicht 
haben, darf man annehmen, daB der zweite Laichschub beendet ist. Die Zahl der jetzt 
noch vorhandenen Residualeier schwankt und kann bis zu ca. 100 Stuck betragen. 
Im Juli besteht der Inhalt mancher Ovarien nur aus sehr vielen winzigen, durc.h­
sichtigen Reserve-Oozyten von maximal 0,2 mm 0 und einigen Residualeiern. Die 
klemen, auf einem fruhen Entwicklungsstadium stehengebliebenen Eier wurden in­
zwischen bereits aufge'.ost, wahrend die Residualeier dem Abbau widerstanden. Zwischen 
den heranwachsenden kleinen Oozyten sitzen bisweilen noch die Reste zerfallener Eier. 
Andere Ovarien enthalten auch noch grol3ere Oozyten von 0,1-1,0 mm 0 (vergl. 
Abb. 8 g). Diese teils weil3lich, teils gelblich gefarbten, offenbar bereits degenerierten 
Oozyten sind in manchen Ovarien so weich, daB sie sich nicht unversehrt vom Keim­
epi the! Ibsen !assen. 
Wahrend Residualeier die Zeit bis zur nachsrjahrigen Laichzeit im Ovar iiberdauern 
konnen - einige Eierproben zur Fruchtbarkeitsbestimmung enthielten noch Reste vor­
jahriger Eier -, scheinen nach AbschluB der Laichzeit die noch vorhandenen reifenden 
Eier etwa bis zu einem Durchmesser von 0,8 mm aufwarts im Laufe des Sommers 
resorbiert zu werden. In den Monaten Marz bis Mai (Abb. 8c-f ) iiberschreiten die 
groBten Oozyten des Reservebe tandes fast nie 0, 15 mm 0, im Juli ist der Maximal­
durchmesser d1eser Oozyten auf 0,2 mm gestiegen. Gleichzeitig mit dem Abbau der 
Reste des alten Geleges beginnt also schon der Aufbau des Geleges for den kommenden 
Reifezyklus aus dem Reservebestand heraus. Die Eireifung beginnt somit bei T. bubalis
im Juli und dauert 9-11 Mon ate bis Marz/Mai. 
Fruchtbarkeit 
Untersuchungen iiber die Fruchtbarkeit bei T. bubalis im Ostseeraum sind bisher nicht 
bekannt geworden. Die an Fischen der Kieler Forde durchgefohrten Eizahlungen geben 
insofern auch noch kein vollstandiges Bild, als bei diesen Tieren nur die vor dem ersten 
Laichen als ,,reifend" erkennbaren Eier (iiber 1,3 mm 0) gezahlt wurden. Bei manchen 
Fischen war zwar einc eindeutige Unterscheidung zwischen dem Reservebestand und 
dem Gelege, d. h. den heranreifenden Eiern moglich - die OozytengroBen von Abb. 8d 
reprasentieren ein solches Ovar -, bei anderen Ovarien bestand jedoch ein so gleitender 
Ubergang zwischen den kleinen und den mittleren Oozyten, daB eine klare Abtrennung 
der zu zahlenden Oozyten nicht mi:iglich gewesen ware. Der Durchmesser der kleinsten 
mitgezahlten Eier in den ausgezahlten Ovarien dagegen war stets mindestens ca. 0,2 mm 
groBer als bei den nachstkleineren nicht beriicksichtigten Oozyten. Deswegen wurde 
bewuBt von einer Zahlung der nachreifenden Oozyten unter 1,2 mm 0 abgesehen, 
zumal nachweislich ein erheblicher Prozentsatz dieser Eier nicht zur Ablage kommt, 
sondern resorbiert wird. 
Ausgezahlt wurden die Eier iiber 1,3 mm 0 von 18 Fischen der Altersgruppe I mit 
einer Langenvariation von 11,1 bis 14,3 cm und von 22 Tieren der Altersgruppe II 
mit Langen zwischen 13,1 und 15,5 cm. Die Proben stammten aus der Zeit vom 
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12.-17. III. 1959. Zweifellos handelt es sich hierbei um das l .  Gelege. Bei den meisten 
Weibchen hatten sich die reifen Eier schon groBtenteils im Lumen der Ovarien ge­
sammelt, nur bei einigen saB die Mehrzahl der Eier noch im Keimepithel. Die heraus­
praparierten Ovarien wurden bis zur Bearbeitung unzerteilt in 4-proz. Formalinlosung 
konserviert. Die Vorbereitung der Probcn fur die Auszahlung geschah in der schon bei 
M. scorpius beschriebenen Weise. Von den Proben wurde jeweils eine Portion von
ca. l g - immerhin etwa 20--40 % der Gesamtmenge - genau ausgewogen und aus­
gezahlt und daraus die Gesamtzahl berechnet. Die erhaltenen Eizahlen wurden auf
volle Zehner abgerundet. Die Eizahlen variieren zwischen 1570 und 5050, wobei ein
deutlicher Anstieg mit zunehmender GroBe der Fische (Lange und Gewicht) festzu­
stellen ist, wenn auch die Eizahl gleich groBer Weibchen um 25--40 % differieren kan:1.
Um die mathematische Bearbeitung der Beziehung zwischen Fruchtbarkeit und GroCe 
des Fisches vornehmen zu konnen, wurden die Weibchen nach Gewicht in 5g-Gewichts­
klassen und nach Lange in 1j2cm-Gruppen geordnet und dafor die mittleren Gewichte
bzw. Langen und die zugehorigen mittleren Eizahlen berechnet (Tab. 7 und Tab. 8). 
Die Berechnung des Verhaltnisses zwischen Eizahl und Gewicht zeigt - ahnlich 
wie bei M. scorpius - mit zunehmendem Gewicht eine charakteristische Veranderung 
des Quotienten F/G: einer anfanglichen Abnahme von 59 auf rund 47 folgt wieder ein 
Anstieg auf 58. Da diese Veranderung trotz der geringen Zahl von Tieren innerhalb 
der einzelnen Gewichtsklassen sehr regelmaBig erfolgt, spricht sie gegen eine lineare 
Beziehung. Um naheren AufschluB uber das Verhaltnis zwischen Eizahl und Gewicht 
Tabelle 7 
T. bubalis; Mitt lere  Gewichte  und Eiz a h l e n  d e r  5g- G r u ppen,  Beziehung
zwischen Eizahl  und G e w i c h t  
Gewich tsklasse g Anzahl \ mitt!. Gewicht g mitt!. Eizahl F/G 
29,0-34,9 4 31,2 1 855 59,4 
35,0-39,9 4 37,5 2 038 5+,3 
40,0-44,9 4 42,8 2 053 48,0 
45,0-49,9 4 47,9 2 228 46,5 
50,0-54,9 9 52,5 2 468 47,0 
55,0-59,9 56,2 2 713 48,3 
60,0-64,9 4 62,1 2 920 47,0 
65,0-69,9 2 68,5 3 535 51,6 
80,0-84,9 80,0 4 490 56,1 
85,0-89,9 87,U 5 050 58,1 
zu erlangen, wurde - wie bereits bei M. scorpius - auch diese Bcziehung graphisch 
analysiert. Zu diesem Zwecke sind in Abb. 11 die mittleren Eizahlen gegen die mittleren 
Gewichte der 5 g-Gruppen abgetragen. Die Punkte lassen sich durch eine Kurve ver­
binden, die in Form einer Parabel die Ordinate etwa im Punkt F = 1700 schneidet. 
Man darf daher annehmen, daB sich die Beziehung zwischen Gewicht und Eizahl 
wie bei der verwandten Art durch eine Parabelgleichung ausdrucken laBt. Die Kon-
Le gende zu den ne benstehenden Abbildu ngen (Tafel 5) 
Abb. 11: T. bubalis, Beziehung zwischen Eizahl und Gewicht, x = Mittelwert der 5 g-Gruppen. 
Abb. 12: T. bubalis, Beziehung zwischen Eizahl und Lange, + = Mittelwerte der 1/� cm-Gruppen. 
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stanten b und c wurden, wie bereits beschrieben, auf graphischem Wege bestimmt und 
ergeben die folgende Parabelgleichung 3. Grades 
F = 1700 + 0,0053 · G3 (Gewicht in g) (Abb. 11) 
Der Tab. 8, in der die mittleren Langen und die mittleren Eizahlen der 1/2 cm-Gruppen
zusammengestellt sind, ist zu entnehmen, daB der Quotient F/L, wenn auch nicht ohne 
Schwankungen, mit zunehmender Lange ansteigt, von 155 auf 288. 
Tabelle 8 
T. bubalis. Mitt lere  Langen u n d  Eizahlen  der  1/2 c m-Gruppen der  Weibchen
cm-Gruppe Anzahl mitt!. Lg. cm mitt!. Eizahl F/L 
11,0-11,4 2 11,2 1 740 155 
11,5-11,9 2 11,6 1 970 171 
12,0-12,4 3 12,2 1 980 162 
12,5-12,9 3 12,7 2 137 168 
13,0-13,4 8 13,2 2 309 175 
13,5-13,9 8 13, 7 2 729 200 
14,0-14,4 9 14,1 2 553 181 
14,5-14,9 2 14,6 2 995 206 
15,0-15,5 3 15,2 4 380 288 
Die graphische Darstellung der Tabellenwerte (Abb. 12) zeigt eine anfangs flach 
verlaufende, dann immer starker ansteigende Kurve, deren Schnittpunkt mit der 
Ordinate bei F = 1700 liegt. Die graphische Analyse dieser Beziehung fiihrt zu der 
Parabelgleichung 
F = 1700 + 3,94 · 10-9 • L1° (Lange in cm) (Abb. 12) 
Die hohen Exponenten fur L und G lassen erkennen, daB sich die Eizahl bei Zunahme 
von Lange und Gewicht des Fisches in standig wachsendem MaBe erhi:iht. 
Ana lpa pi l l e  
Wahrend die Urogenitalpapille bei M. scorpius infolge ihrer geringen Gri:iBe nur wenig 
auffallt, stellt sie bei den Mannchen von T. bubalis eines der hervorstechendsten Merkmale 
Tabelle 9 
T. bubalis. Mi t t lere  Langen der  U r o geni  t a lpapi l len  der  Mannchen
18. April 1961 7. Dez ember 1961 
cm-Gr. Anzahl I Papillenlange A nzahl Papillenlange 
13 3 10,7 mm 3 9,9mm 
12 3 10,1 mm 9 8,3 mm 
11 3 8,6mm 3 7,3 mm 
Legende zu den nebenstehe nden Abbildunge n  (Tafel 6) 
Abb . 13: T. bubalis, er, Querschnitt durch die Basis de r Urogenitalpapille mit Vas deferens (V. d.) 
und Urethra (U.). VergriiBerung 25 X. 
Abb . 14: T. bubalis er, Querschni t t  durch die Urogeni talpapille kurz vor dem Zusammentr effen von 
Vas deferens (V. d.) und Urethra (U.). VergroBerung 25 X. 
Abb. 15: T. bubalis er, Querschni tt durch die Spitze der Urogenitalpapille i n  Hiihe der Ver einigung 
von Vas deferens (V. d.) und Urethra (U.). VergriiBerung 50 X. 
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im auBeren Erscheinungsbild dar. Bei diesen erreicht auch die Urinalpille der Weibchen 
eine so beachtliche GroBe, daB sie dem weniger geiibten Betrachter wahrend der som­
merlichen Ruheperiode der Gonadenentwicklung AnlaB zur Verwechselung der Ge­
schlechter geben kann, 
Die in Tab. 9 aufgefiihrten mittleren Papillenlangen verschieden groBer Mannchen 
aus dem Spatherbst und wahrend der Paarungszeit Anfang April gelten fiir die er­
schalfften Papillen toter Mannchen. Gemessen wurde die Entfernung von der kaudalen 
Basis der schrag nach hinten gerichteten Papille bis zur Spitze. Die Zahlen zeigen eine 
Abhangigkeit der Papillenlange von der GroBe des Fisches und eine deutliche GroBen­
zunahme im Friihjahr. 
Tabelle 10 
T. bubalis. Mitt le re  Langen  der  U r i n a l p a p i l l e n  d e r  Weibchen
7. Dezember 1961 
cm-Gr. Anzahl Papillenlange 
14 3 3,6mm 
13 9 3,4mm 
12 7 3,2 mm 
11 5 3,2mm 
Bei den Weibchen, deren Urinalpapillen nicht im Dienste der Fortpflanzung stehen, 
war zwar ebenfalls eine Beziehung zwischen Fisch- und PapillengroBe festzustellen, 
aber keine bemerkbare VergroBerung des Organs wahrend der Paarungszeit (Tab. 10). 
An der Basis haben die mannlichen Papillen je nach GroBe einen Durchmesser von 
3,5-5,5 mm, der ungefahr ihrer halben Lange entspricht. Die weiblichen Papillen 
haben bei ihrer geringeren Lange einen kleineren Durchmesser. Wie die iibrige Ventral­
region ist auch die Analregion einschlieBlich der Urogenitalpille von einer sehr schleimi­
gen Haut bedeckt. Die Grundfarbe der Bauchseite der Mannchen ist gelb bis gelborange 
mit weillen Flecken im Winter und Friihjahr, die der Analregion und der Papille weill. 
Die Papille tragt auf weiBem Grund ein variables Muster von orangefarbenen, rnit 
schwarzen Pigmentpiinktchen iibersaten Flecken, das jedoch ihre auBerste Spitze frei laBt, 
wo Harnrohre und Vas deferens gemeinsam in einem Urogenitalsinus miinden. Die 
elastischen Rander schlieBen die Offnung bei T. bubalis so gut ab, daB sie nicht zu sehen, 
sondern nur mit Hilfe einer Sande zu entdecken ist. 
In der Universitats-Zahn- und Kieferklinik Kiel wurden Rontgenkontrastaufnahmen 
der mannlichen Gonaden und des Genitaltraktes von T. bubalis hergestellt.1) Als 
Kontrastrnittel diente in die Roden injiziertes Urografin. Die Aufnahmen lassen er­
kennen, daB die beiden Roden am kaudalen Ende, wo sie zusammentreffen, in ein 
gemeinsames, sich zur Papillenspitze hin verjiingendes Vas deferens einmiinden. 
Laut J. K. SuwoRow ( 1959) sind die Samenleiter derjenigen Fische auf ganzer Lange 
unpaar, deren Roden an den Enden miteinander verwachsen sind. Bei einer Reihe 
anderer Formen verschmelzen die Samenleiter erst spater. Dieser Fall liegt beispiels­
weise, wie J. MAGNUSSON ( 1955) feststellte, bei Sebastes marinus L. vor, wo die beiden in 
einer dorsalen Falte am Roden entlanglaufenden Ductus epididyrnidis sich kaudal 
zu einem unpaaren Vas deferens vereinigen. Die Wande des in Form eines abgeplatteten 
Schlauches bis zur Spitze der Urogenitalpapille reichenden Vas deferens sind glatt und 
zeigen nur gelegentlich kleine Falten und Epitheleinsenkungen. 
1) Herrn Dr. J. ANDRULEIT danke ich for seine freundliche Vermittlung.
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Um Aufschlu.B uber das Aussehen des im Rontgenbild nicht deutlich hervortretenden 
Vas deferens zu erhalten, wurden von der Urogenitalpapille und der anschlie.Benden 
Rodenregion Paraffinschnitte angefertigt, die zeigen, da.B die Roden von T. bubalis
am kaudalen Ende miteinander verwachsen sind. Dort, wo sie zusammentreffen, einige 
mm vor dem hinteren Rodenende beginnend, verla.Bt eine Anzahl von Ausfuhrungs­
gangen die einander zugekehrten Seiten der Roden. Anfangs sind die Gange kaum vom 
angrenzenden Rodengewebe zu unterscheiden. Kaudalwarts bilden sie einen Strang 
vieler sehr verschieden weiter Einzelgange, von deren Wanden groBere und kleinere 
Septen in das Lumen hineinragen. An der Basis der Urogenitalpapille hat sich die Zahl 
der Kanale <lurch den allmahlichen Fortfall einiger Zwischenwande bereits vermindert 
(Abb. 13). Zur Spitze der Papille hin nimmt die Zahl der Gange immer weiter ab, ihr 
Querschnitt verringert sich, auch die Urethra wird enger. Kurz vor dem Zusammen­
treffen mit der Urethra besteht das Vas deferens nur noch aus einem einzigen Gang 
mit auffallig vielen Septen (Abb. 14). Zwei ausgedehnte Rautfalten in der Wand der 
Urethra bedecken die Einmundung des Vas deferens in die Rarnrohre (Abb. 1 5). 
Die Vereinigung der beiden Ausfuhrungsgange findet unmittelbar unterhalb der Papil­
lenspitze statt. Der bier beginnende Urogenitalsinus mit ovalem Querschnitt ist nur 
Bruchteile eines Millimeters lang. 
Nachwei s  der  inneren  Bef r ucht u n g  
Falls es bei T. bubalis vor der Eiablage zu einer i n n e r e n  B e f r u c h t u n g  kame, 
dann muBten sich die kunstlich abgestreiften Eier reifer Weibchen unter geeigneten 
Bedingungen weiter entwickeln. Um das zu uberprufen, wurde im Februar/Marz 1959 
der Laich von insgesamt 11 flieBenden Weibchen (Stadium VI) gesondert in beluftete 
2-L-Standglaser mit Ostseewasser abgestreift und im Aquarium bei 12° C Raum­
temperatur gehaltert. Die von viel durchsichtigem Schleim durchsetzten Laichklumpen
verharteten nach kurzer Zeit im Seewasser. Bei  a l l e n  11 L a i c h p r oben begann
d i e  E mbryonalentwick lung. Jedoch nur in 2 Fallen verlieBen einige Larven nach
ca. 15 Tagen die Eihullen, in den ubrigen Kulturen verpilzte der Laich und starb ab.
Eine Wiederholung des Versuches mit drei Proben im Mai bei Zimmertemperatur
zeigte prinzipiell das gleiche Resultat. Die Ergebnisse dieser Versuche !assen keinen
Zweifel daran, da.B die Eier von T. bubalis bereits im Ovar befruchtet werden und somit
eine innere Befruchtung stattfindet. Es war deshalb von Interesse, festzustellen, in
welchem Reifestadium der Ovarien die Begattung der Weibchen erfolgt. Zu diesem
Zwecke wurden im Marz 1959 von 52 Fischen verschiedener Reifestadien Ovarienab­
striche hergestellt und sofort mikroskopisch untersucht. Die Befunde der Abstriche sind
in Tab. 11 niedergelegt.
Tabelle 11 
T. bubalis. Die Menge der  in O v a r i e n  ver sch iedener  Rei fegrade  v o rge­
fundenen Spermi en (Ma r z  19 59) 
vie! 
wenig 
nichts 
Sperma 
2 
2 
-- -- - Anzahl 
Reifegrad 
I 
v I VI I VII
4 
35 
5 
3 
43 
1 
2 
3 
36 
8 
8 
52 
Erwartungsgema.B wurden i n  den  Ovar ien von  T. bubalis S p e r mien  f e s t g e ­
st e l l t. Dabei fiel auf, daB mit einer Ausnahme nur die Ovarien Sperma enthielten, 
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in denen die transparenten Eier bereits die Follikel verlassen und sich im Lumen, d. h. 
im ventralen Teil des Ovars gesammelt hatten. Soweit die Praparate bewegliches Sperma 
enthielten, war dieses natiirlich besonders auffallig. Aber auch die unbeweglichen Samen­
zellen unterscheiden sich, ganz abgesehen von ihrer Gestalt, deutlich durch andere 
Lichtbrechung vom Ovarialschleim und den sonstigen darin enthaltenen Partikeln. 
LieBen die Abstriche nur wenig oder kein Sperma im ungefarbten Praparat erkennen, 
so wurden sie zur Kontrolle mit Opalblaufarbung (Methode BRESSLAU-ZEIGER - 1928) 
nach R. RoMEIS (1943) wiederholt. Nur drei Weibchen mit freien Eiern im Ovarium 
erwiesen sich als noch nicht befruchtet. 
Wenn es auch natiirlich nicht moglich war, die Zeitspanne zwischen dem Austritt 
der Eier aus den Follikeln und dem Beginn des Ablaichens beim einzelnen Tier festzu­
stellen, so laBt die fortschreitende Reifung des Gesamtbestandes doch den SchluB zu, 
daB es sich hierbei nur um einige Tage handeln kann. Die Begattung der Weibchen und 
die Befruchtung der Eier diirfte also nur wenige Tage vor der Eiablage ,etwa zu gleicher 
Zeit, stattfinden, wahrend J. MAGNUSSON (1955) beim Rotbarsch Seb. marinus L. fest­
stellte, daB die Befruchtung der Eier erst einige Monate nach der Begattung der Weibchen 
erfolgt. 
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